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Abstract of DE4443814 

the control system determines the braking force 
provided by the engine brake or retarder in 
dependence on the difference in the rotation 
between the braked wheels and the non-braked 
wheels. The braking force is reduced when the 
difference in the wheel rotation rates exceeds a 
value which is below the threshold value used for 
activating anti-locking braking regulation. Pref. 
the reduction in the braking force is defined by 
the differential of the difference in the wheel 
rotation rates, with stepped reduction of the 
braking in successive cycles. 
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@ Verfahren zur Steuerung einer Dauerbremse eines Kraftfahrzeuges 

(g) £s ist bekannt. aine aktivierte Dauerbremse bet einsetzen- 
der Blockterneigung eines Rades, z. B. mittels eines die 
Biockierneigung anzeigenden Steuarslgnale eines ABS, ab- 
zuschalten. 

Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, bet dem die Bremswir- 
kung der Dauerbremse in Abhangigkeit vom Betrag der 
Differenz von Raddrehzahlwerten eingestellt wird. die von 
Drehzahl an von der Dauerbremse beeinflu&baren Radern 
bzw. von Drehzahlen an nicht von der Dauerbremse beein- 
ftuEibaren Radern abgeleitet sind, wobei die Bremswirkung 
reduziert v>^rd, wenn der Differenzbetrag einen vorgegebe- 
nen Grenzwert flberschreitet, dor kleiner ats der Differenzbe- 
trag bei einsetzender Biockierneigung eines der Rader ist. 
Die Wirkung der Dauerbremse (a&t sich damit bereits 
deutlich vor Erreichen des Blockterungspunktes reduzieren, 
so da& die ansonsten aufgrund des vergleichsweise tragen 
Eremsmomentabbaus von Dauerbremsen bestehende Ge- 
fahr blockierter Rader und damit verbundenem Ausbrechen 
der Achse der Dauerbremse zuverlassig vermieden wird. 
Verwendung in Sta&enfahrzeugen. 
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Die Ef findung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Steuerung einer Dauerbremse eines Kraftfahrzeuges. 
Derartige Dauerbremsen sind in ublichen Ausfiihrun- 5 
gen als Motorbremsen und/oder Retarder vor allem in 
Nutzfahrzeugen im Einsatz. In der Regel wirkt die Dau- 
erbremse nur auf eine, namlich auf die angetriebene 
Achse. Vor allem fur bestlmmte Fahrzeuge, f Qr die Dau- 
erbremsen mit hohen Bremswirkungen verlangt wer- 10 
den, erfordert dies dann einen hohen Kraf tschlufl an den 
Radern der dauergebremsten Achse. Bel schlechten 
StraBenverhaltnissep oder nur teilbeladenem Fahrzeug 
kann deshalb eine Blpckiemeigung an der dauergeb- 
remsten Achse auftreten. 15 

FOr Fahrzeuge, die uber eiri Antibiockiersystem 
(ABS) mit zugehariger Raddrehi^ahl^^^ verfQgen, 
ist es bekannt, bei gememsam aktivie^^ 
Dauerbremse die Dauerbremse bei drbhendem Blockie- 
ren ernes Rades und mit der Aktivieruhg des ABS abzu- 20 
schalten. Bei einer in der Auslegeschrift 
DE 23 22 446 B2 off enbarten Bremsanlage dieser Art ist 
vorgeseKen, die Dauerbremse nach einem derartigen 
Abschalten dann wieder zu aktivieren, wehh ein an einer 
besdmmten Stelle im Bremsfluidkreislauf gemessener 25 
Bremsdruck unter einen vorgegebehen Schwelienwert 
abfaiilt In der Patentschrift bE 29 31491C2 ist eine 
Dauerbremse off enbart, belder Blockierschutz^Ansteu- 
ersignale eines ABS, welche die eihsetzende Blockier- 
neigung eines Rades anzeigen, zum Reduzieren der 30 
Wirkung einer aktivierten Dauerbremse auch in dem 
Fall benutzt werden, in dem die Betriebsbremse nicht 
aktiv isL Weiter wird dort vorgeschlagen, anstelle der 
Blockierschutz-Ansteuersignaie einen Regelspeicher 
wirksam werden zu lassen, der im ABS-Steuergerat die 35 
Funktion hat, bestimmte logische Kriterien wirksam 
werden zu lassen. Er wird beim ersten Empfangen von 
Ansteuersignalen im ABS-Steuergerat gesetzt und 
schaltet dann ein SteuergerSt der Dauerbremse, wo- 
durch den unterschiedlichen Charakteristiken von Be- 40 
triebsbremse und Dauerbremse Rechnung getragen 
werden soil. Bei einer aus der Offenlegungsschrift 
DE 41 24 496 A I bekannten Bremsanlage mit ABS und 
Antriebsschlupfregelung (ASR) wird ein als Dauer- 
bremse wirkendes elektro-regeneratives System fur die 45 
Dauer von ABS-Regelungsphasen abgeschaltet. In der 
Offenlegungsschrift DE 42 25 080 Al ist eine Bremsan- 
lage gezeigt, die eine Kombination eines hydrauiischen 
lind eines elektro-regenerativen Bremssystems beinhal- 
tet, welche gemeinsam von einem ABS angesteuert wer- 50 
den kSnnen. Das dortige ABS ist daraufhin ausgelegt, 
bei Panikbremsungen eine Blockierung der Hinterachse 
zu verhindern und bei Normalbremsungen die Brems- 
wirkung der Hinterachse zu regeln, und zwar in Abhan- 
gigkeit von der gewunschten Verzogerung, der Bela- 55 
stung und der vorliegenden Haftung. Prinzipiell wird bei 
dieser Bremsanlage vorrangig der elektro-regenerative 
Bremskreis zur Energieruckholung ausgenutzt, wah- 
rend der Hydraulikbremskreis nur in bestimmten Fahr- 
situationen als zusatzlicher Bremsbeitrag aktiviert wird. eo 

In der Patentschrift DD 2 66 771 AS ist ein Verfahren 
zur blockierfreien Betatigung einer zusatzlich zur Be- 
triebsbremse vorgesehenen hydrodynamischen Verzo- 
gerungsbremse heschrieben, bei dem kontinuierlich die 
Winkelgeschwindigkeit der angetriebenen Rader erfaBt 65 
und bewertet wird. Tritt an den angetriebenen Radern 
iibermaBiger Schlupf auf. so wird das Bremsmoment der 
hydrodynamischen Verz5gerungsbremse so lange redu- 



ziert, bis die Blockiergefahr abgeklungen ist. 

In der Offenlegungsschrift DE38 29 95t Al ist ein 
Verfahren zur lastabhangigen Bremsdruckregelung he- 
schrieben, bei der die Bremsdruckverteilung auf die 
Fahrzeugachsen in Abhangigkeit , von Zwischenachs- 
Raddrehzahlsignalen in einern RadschlupiFbereich unter- 
halb einer einsetzenden Blockiemeiguiig ^ines Rades 
und damit vor Aktivierung einer ABS-Regelung selbst- 
tadg geregelt wird Dabei wird die Bj-emsdruckvertei- 
lung jeweils unverandert belaisseri, solange der Diffe- 
renzbetragder zwischehachsigen Raddrehzahlwerte ei- 
nen vorgegebenen Grenzwert riicht tiberschritten hat, 
wahrend nach einem derardgen Oberschreiten die 
Bremsdruckverteilung in einem diese Oberschreitung 
verringemden Sinne nachgefohrt^wird Damit soli eine 
Regelung der Bremskraftyerte|lim^ bereits weit unter- 
halb der Blpckiergrenze erreictit werden, also in einem 
Bereich, in dein ein ubllbhes AfiS rioch nicht wirksam ist, 
z. B. im Bereich zwischenachsiger Drehzahlabweichun- 
gen zwischen 1% und 7%. 

In der Offenlegungsschrift DE4010 551 Al ist ein 
Verfahren zur Verbesserung des Bremsverhaltens eines 
Kraftfahrzeugs besdirieben, bei der ein Blockierzu- 
stand an einem mit geringem Kraifbchlufibeiwert abrol- 
lenden Antriebsrad bei Betatigung einer vorzugsweise 
als Retarder realisierten Bremseinrichtung, die in An- 
triebsrichtimg einem Differentialgetriebe einer ange- 
triebenen Radachse vorgeschaltet ist, verhindert wer- 
den soIL Zu diesem Zweck wird die Drehzahldifferenz 
zwischen den Drehzahlen des linken und des rechten 
Rades dieser von der Bremsemrichtung beeinflufiten 
Fahrzeugachse erfaBt und mit einem vorgegebenen 
Schwelienwert verglichen. Liegt der Betrag der Dreh- 
zahldifferenz uber dem Schwelienwert, so wird die Aus- 
gleichsbewegung des Differentials reduziert oder ge- 
sperrt MaBnahmei) gegen ein beidseitiges Oberbrem- 
sen der dauergebremsten Achse sind nicht getrof f en. 

Der Erfmdung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Verfahrens der eingangs genannten 
Art zugrunde, durch das von der Wirkung der Dauer- 
bremse verursachte Blockierzustande der Fahrzeugra- 
der zuverlassig vermieden werden. 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Bei diesem Verfah- 
ren erfolgt eines Reduzierung der Bremswirkung der 
aktivierten Dauerbremse bereits v6r einsetzender Blok- 
kierneigung eines der von der Dauerbremse beauf- 
schlagbaren Rader, indem diese Reduzierung bereits 
dann erfolgt, wenn der Differenzbetrag zwischenachsi- 
ger Raddrehzahlwerte einen vorgegebenen Grenzwert 
uberschreitet, der kleiner als der zwischenachsige Rad- 
drehzahldifferenzbetrag bei einsetzender Blockiernei- 
gung eines der Rader ist Durch diese somit frOhzeitig 
mogliche Reduzierung der Bremswirkung der Dauer- 
bremse besteht im Gegdnsatz zu herkommlichen Syste- 
men, bei denen die Abschaltung der Dauerbremse erst 
mit einem eine Blockierneigung anzeigenden ABS-Si- 
gnal erfolgt, nicht die Gefahr eines aufgrund des ver- 
gieichsweise tragen Bremsmomentabbaus der Dauer- 
bremse zu spaten Abschaltens derselben. Eine Blockie- 
rung von Radern aufgrund der Bremswirkung der Dau- 
erbremse laBt sich auf diese Weise verhindern. Einem 
Ausbrechen der dauergebremsten Achse mit der damit 
verbundenden Schleudergefahr wird durch diese Vor- 
gehensweise sowohl bei Solofahrzeugen als auch vor 
allem bei Last- und Sattelzugen zuverlassig entgegenge- 
wirkt. Durch die Ausnutzung der Raddrehzahldifferenz- 
informationen ist keine Sensierung von Bremskraften 
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Oder von Absolutwerten des Kraf tschluBbeiwertes oder 
des Radschlupfeserforderlich. 

Durch die nach Anspruch 2 vorgesehene Vorgabe 
eines geschwindigkeitsabhangigen Grenzwertes fiir den 
Raddrehzahldifferenzbetrag wird eine bei kleineren 
Fahrzeuggeschwindigkeiten mogliche habere Kraft- 
schluDausnutzung fiir die Wirkung der Dauerbremse er- 
reicht. Analog wird durch eine Ausgestaltung nach An- 
spruch 3 eine optimale Anpassung des Einsatzzeitpunk- 
tes far die Reduzierung der Wirkung der aktivierten 
Dauerbremse in Abh^ngigkeit vom Abbremsungs- 
wunsch fOr die Betriebsbremse ermdglicht Unter mo- 
noton fallender Abhangigkeit wird dabei ein stflckweise 
konstanter oder fallender Verlauf verstanden. 

Durch die nach Anspruch 4 vorgesehene Abhangig- 
keit des MaBes der Reduzierung der Dauerbremswir- 
kung vom Gradienten des zeitlich ansteigenden Rad- 
drehzahldifferenzbetragcs laBt sich die Reduzierung 
giinstig an den jeweiligen Verlauf eines Bremsvorgangs 
anpassen, und die Dauerbremse kann vergleichsweise 
schnell auf einen passenden Wert neu eingestellt wer- 
den. 

Vorteilhaft kann gemaB Anspruch 5 eine zykiische 
VerfahrensdurchfQhrung vorgesehen sein, bei der in je- 
dem Zyklus der zwischenachsige Raddrehzahldifferenz- 
betrag iiberwacht und die Bremswirkung der Dauer- 
bremse stufenweise in jedem Zyklus zuruckgenonmien 
wird, solange der zwischenachsige Raddrehzahldiffe- 
renzbetrag grdBer als der jeweilige Grrenzwert ist 

In Weiterbildung der Erf indung nach Anspruch 6 wird 
w^hrend eines Bremsvorgangs nach einer vorangegan- 
genen Reduzierung der Dauerbremswirkung letztere 
wieder angehoben, wenn der zwischenachsige Raddreh- 
zahldifferenzbetrag um einen vorgebbaren Wert unter 
den Grenzwert fSlit, wodurch es ermdglicht wird, einen 
fiir jeden Beladungs- und StraBenzustand hdchstmogli- 
chen Dauerbremsanteil wirksam aufrechtzuerhalten. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung ist 
in den Zeichniingen dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 einen Programmablaufplan eines Verfahrens 
zur Steuerung einer Dauerbremse und 

Fig. 2 eine graphische Darstellung von Kennlinien 
des fur die Reduzierung der Dauerbremswirkung maB- 
geblichen Grenzwertes fur den Wert eines zwischen- 
achsigen Raddrehzahldifferenzbetrages in Abhangig- 
keit vom Abbremsungswunsch fiir die Betriebsbremse 
und von der Fahrzeuggeschwindigkeit. 

Der Programmablaufplan von Fig. 1 veranschaulicht 
denjenigen Teil des Verfahrensablaufs zur Steuerung 
einer Dauerbremse, z. B. einer Motorbrerase oder eines 
Retarders eines Nutzfahrzeuges, der sich auf die Ver- 
meidung des Blockierens eines Rades aufgrund zu hoher 
Dauerbremswirkung bezieht Weitere Steuerungspro- 
gramme fur die Dauerbremse sind herkommlicher Na- 
tur und bediirfen daher keiner weiteren Erlauterung. 
Das Verfahren nach Fig. 1 ist in einer dem Fachmann 
gelaufigen Weise in der Bremsensteuerung des Krafl- 
fahrzeuges implementiert und wird von dieser in Zyklen 
gemaB Fig, 1 durchgefuhrt. Typische Zykluszeiten lie- 
gen zwischen etwa 10 ms bis 30 ms. Es sei in diesem 
Beispiel ohne Beschrankung der Allgemeinheit ange- 
nommen, daB die Dauerbremse auf die Rader einer an- 
getriebenen Hinterachse einwirkt, wahrend die Rader 
einer Vorderachse des Kraftfahrzeuges nicht der Ein- 
wirkung der Dauerbremse unterliegen. 

Nach dem Startschritt (1) beginnt ein solcher Zyklus 
im nachsten Schritt (2) mit der Festsiellung der erfor- 



derlichen EingangsgroBen. Hierzu gehSren die vom 
Fahrer gewunschte und von ihm direkt angeforderte 
Oder vom System berechnete Bremswirkung (Mdb) der 
Dauerbremse, die vom Fahrer angeforderte Bremswir- 
5 kung (zs) der Betriebsbremse sowie die Raddrehzahlen 
bzw. damit gleichbedeutend die sogenannten Radge- 
schwindigkeiten (vri bis vr4) der Rader der dauergeb- 
remsten Achse einerseits und der Raider der nicht von 
der Dauerbremse beeinfluBten Achse. 

10 Im nachsten Schritt (3) werden die Werte der fur eine 
eventuelle Reduzierung der Dauerbremswirkung maB- 
geblichen GroBen bestimmt, und zwar der momentane 
Differenzbetrag (ds) zwischen einem zur dauergebrem- 
sten Hinterachse gehorigen Raddrehzahlwert und ei- 

15 nem zur nicht dauergebremsten Vorderachse gehorigen 
Raddrehzahlwert, der zeitliche Gradient (ds/dt) dieses 
Raddrehzahldifferenzbetrages (ds) sowie der sich fur die 
momentane Fahrsituation ergebende Wert eines 
Grenzwertes (dso), bei dessen Oberschreiten durch den 

20 Raddrehzahldifferenzbetrag (ds) eine Reduzierung der 
Dauerbremswirkung vorgenommen wird. Der Rad- 
drehzahldifferenzbetrag (ds) wird dabei iiber eine vor- 
gegebene Funktion (ds = f(vRi, ... vr4)) berechnet, wie 
dies in der oben zitierten Patentschrift DE 38 29 951 C2 

25 beschrieben ist, worauf hier Bezug genommen wird. Ins- 
fa esondere werden hierfiir die gemessenen Radge- 
schwindigkeiten (vri bis vr4) in geeigneter Weise gefil- 
tert und aufbereitet, wobei diese Aufbereitung einen 
Raddrehzahlabgleich beinhalten kann, um Raddrehzahl- 

30 unterschiede, die nicht radschlupfbedingt sind, sondem 
z. B. auf Kurvenfahrten, verschiedenen Raddurchmes- 
sern und dergleichen beruhen, herauszumitteln. Mit die- 
sen aufbereiteten Raddrehzahlen kann dann der hier 
benotigte Raddrehzahldifferenzbetrag (ds) z. B. als Be- 

35 trag der Differenz zwischen dem Mitteiwert der Hinter- 
achsdrehzahlen und dem Mitteiwert der Vorderachs- 
drehzahlen gebildet werden. AnschlieBend wird, mit 
Ausnahme des jeweils ersten Zyklus einer neuen Be- 
triebsphase, der zeitliche Gradient (ds/dt) des Raddreh- 

40 zahldifferenzbetrages (ds) durch entsprechende Diffe- 
renzenbildung mit dem Betragswert des vorangegange- 
nen Zyklus und Division durch die ZykluszeitermittelL 

Zur Bestimmung des momentan maBgeblichen 
Grenzwertes (dsc) fur den Raddrehzahldifferenzbetrag 

45 (ds) ist in der Bremsensteuerung ein Kennfeld des 
Grenzwertes (dsc) in Abhangigkeit von der angeforder- 
ten Bremswirkung (zs) fiir die Betriebsbremse und von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) vorgegeben. Die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit wird vorzugsweise aus den gemes- 

50 senen Raddrehzahlen ermittelt oder alternativ ander- 
weitig erf aBt. Eine mdgliche Realisierung fur das Grenz- 
wert-Kennfeld ist in Fig. 2 dargestellt, wobei auf der 
Abszisse die Betriebsbremsen-SoUabbremsung (zs) in 
Prozent der maximalen Bremswirkung und auf der Or- 

55 dinate der Grenzwert (dsc) des Raddrehzahldifferenz- 
betrages (ds) in Prozent eines gemittelten Raddrehzahl- 
wertes, z. B. der aufbereitete .Drehzahlmittelwert der 
beiden Vorderachsrader, abgetragen sind. 
Die durchgezogene Grenzwertkurve (dsoo) stellt den 

60 Verlauf des vorzugebenden Grenzwertes (dso) in Ab- 
hangigkeit von der Betriebsbremsen-SoUabbremsung 
(zs) bei Fahrzeuggeschwindigkeiten (v) groBer gleich 
50 km/h dar. Die gestrichelte Kurve (dscu) zeigt analog 
den Verlauf des vorzugebenden Grenzwertes (dsc) bei 

65 Fahrzeuggeschwindigkeiten (v) nahe Okm/h. Beide 
Kurven verlaufen oberhalb einer Betriebsbremsen-SoU- 
abbremsung (zs) von groBer gleich 30% auf einer hori- 
zontalen Linie, durch die der Grenzwert (dsc) auf den 
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Wert 1 % gesetzt wird Dies bewirkt. daB der Grenzwert 
(dSG) bei hoheren Bremsanforderungen auf den fur Be- 
tnebsbremsen geforderten Bereich des Raddrehzahldif- 
ferenzbetrages (ds) als MaB fur den zwischenachsigen 
Radschlupfunterschied von etwa 1% bis 2% eingestellt 5 
bleibt, Bei Betriebsbremsen-Sollabbrem^ungen (zs) un- 
terhalb von 30% wird gemaB Fig. 2 hingegen ein groBe- 
res Mafl an zwischenachsiger Radschlupfdifferenz, d h, 
em grdfterer Grenzwert (dsc) fUr den Raddrehzahldiffe- 
renzbetrag (ds) zugestanden. Wekerhin kann in diesem 10 
Bereich fehlender oder geringer Betriebsbremsen-Soll- 
abbremsung (zs) fiir kleinere Fahrzeuggeschwindigkei- 
ten (v) eme habere KraftschluBausnutzung durch die 
Dauerbremse ohne SicherheitseinbuBen eriaubt wer- 
den. Entsprechend ist im Beispiel von Fig. 2 zwischen ,5 
Betnebsbremsen-Sollabbremsungswerten (zs) zwischen 
0% und 150/0 ein konstanter, horizontaler Grenzwert- 
verlauf in Abhangigkeit von der Betriebsbremsen-Soll- 
abbremsung (z,) vorgesehen. wobei der Grenzwert 
^^Wf ''^^"5"«S^^^windigkeiten (v) nahe 0 km/h 20 

. . Fa*»»*zeuggeschwindigkeiten (v) groBer 
gleich 50 km/h auf 5% gesetzt ist Fur die dazwischen- 
Ijegenden Fahrzeuggeschwindigkeitswerte (v) enthalt 
das Kennfeld interpolierte Werte fur den Grenzwert 
i .?V L*" ^^'•ei^^^^ von Werten fur die Betriebsbremsen- 25 
SoUabbremsung (zs) zwischen 15% und 30% interpo- 
lert das Kennfeld vpn Fig. 2 fur den Grenzwert (dsc) 
linear m Abhangigkeit von der Betriebsbremsen-SoW 
bremsung (zs). Es versteht sich, daB je nach Bedarf modi- 
fizierte Kennfelder fur den Grenzwert (dsc) vorgege- 30 
ben werden kSnnea die eine monoton fallende Abhan- 
gigkeit von der Betriebsbremsen-Sollabbremsung (zs) 
d.h. mit steigender SoUabbremsung (zs) konstant blei- 
bendem oder fallendem Verlauf. und ebenso einen mo- 
noton fallenden Verlauf in Abhangigkeit von der Fahr- 35 
zeuggeschwindigkeit (v) aufweisen, d.h. mit steigender 
Geschwindigkeit konstantem oder fallendem Grenz- 
wert (dsc). 

Als letzte MaBnahme dieses Schrittes (3) wird die 
n /ri^ (dds = ds^dsG) zwischen dem momentanen 40 
.Raddrehzahldifferenzbetrag (ds) und dem fur ihn mo- 
mentan giiltigen Grenzwert (dso) gebildet In einem an- 
schheBenden Abfrageschritt (4) wird nun gepriift, ob 
erne Ruck^tufung der Dauerbremse vorzunehmen ist 
Pnmares Kriterium hierfur ist das Oberschreiten des 45 
Grenzwertes (dso) durch den Raddrehzahldifferenzbe- 
trag (ds), d. h. ein positiver Wert der im vorigen Schritt 
(3) bestimmten Differenz (dds) zwischen dem Raddreh- 
zahldifferenzbetrag (ds) und dem Grenzwert (dsc) Er- 
ganzend kann vorgesehen sein, diese Differenz (ddsj, die 50 
das MaB der Abweichung des Raddrehzahldifferenzbe- 
trages (ds) vom Grenzwert (dso) angibt, in einem jewei- 
iigen Verfahrenszyklus als auslosenden Faktor fiir eine 
weitere Rucknahme der Dauerbremse variabel zu wah- 
len, speziell in Abhangigkeit von der erstmaligen oder 55 
emer wiederholten Ruckstufung der Dauerbremswir- 
kung und unter Berucksichtigung der fiir den ver- 
gleichsweise tragen Bremsmomentabtau in der Dauer- 
bremse zweckmaBen Wartezeit 

Ergibt die Abfrage in diesem Schritt (4). daB die eo 
Bremswirkung der Dauerbremse zu reduzieren ist, wird 
in einem anschlieflenden Schritt (5) das MaB der Riick- 
stufung (R) der Dauerbremse ermittelt, und zwar als 
Funktion des zuvor im Schritt (3) bestimmten zeitlichen 
Gradienten (ds/dt) des Raddrehzahldifferenzbetrages 65 
(ds) und/oder der eingestellten Hohe der fahrerangefor- 
derten Dauerbremswirkung (Mdb)- Je nach Anwen- 
dungsfall kann die Ruckstufung stufenlos oder gestuft 



um erne oder mehrere Stufen gleichzeitig oder gemSB 
fest vorgegebener und ggf. adaptiv crlembarer Ruck- 
stufungsfaktoren nach Erfahrungswerten erfolgen. Als 
Spezialfali kann insbesondere vorgesehen sein, die Dau- 
erbremse ganz abzuschalten. wenn bei der laufenden 
Uberprufung des Raddrehzahldifferenzbetrages (ds) 
festgestellt wird, daB selbst nach Ablauf der zum Brems- 
momentabbau der Dauerbremse notwendigen Warte- 
zeit von ca. 0,5 s bis 1,5 s der Grenzwert (dsc) noch 
immer um ein Inkrement von z. a O^o/o bis 1% Qber- 
schntten wird Ober die Bremsensteuerung wird die 
Bremswirkung der Dauerbremse anschliefiend um das 
ermittelte RQckstufungsmaB (R) zurQckgenommen. 
Daraufhm 1st das Ende (7) eines Verfahrenszyklus er- 
reicht, und es beginnt ein neuer Zyklus, solange die 
Bremsensteuerung aktiv ist 

Wenn un Abfrageschritt (4) erkannt wurde. daB der 
Raddrehzahldifferenzbetrag (ds) unter dem Grenzwert 
(dSG) hegt, die Bremswirkung der Dauerbremse also 
nicht zu stark ist und folglich nicht zurGckgenommen 
werden braucht, setzt das Verfahren anschliefiend mit 
einem Anhebungsschritt (6) fort In diesem Schritt (6) 
wird. falls bestimmte, abgefragte Bedingungen erfuUt 
sind, die Bremswirkung der Dauerbremse wieder um 
einen vorgegebenen Wert (A) angehoben. Die Bedin- 
gungen, die hierzu erfuUt sein mUssen, bestehen darin. 
daB eine Oberlagerung mit der Betriebsbremse beendet 
ist, daB der Raddrehzahldifferenzbetrag (ds) um mehr 
als einen vorgebbaren Wert unter den momentan gQlti- 
gen Grenzwert (dso) gefallen ist, daB das MaB vorange- 
gangener Ruckstufungen nicht uber einem vonvShlba- 
ren Wert lag und dafi noch eine Fahreranf orderung zum 
Emsatz der Dauerbremse besteht Wenn diese Bedin- 
gungen vorUegen. hebt die Bremsensteuerung die 
Bremswirkung der Dauerbremse um das vorwahlbare 
Inkrement (A) an. wonach der Verfahrenszyklus fiir die- 
sen Fall beendet ist und zum Taktende (7) weitergegan- 
gen wird Sind die im Schritt (6) abgefragten Bedmgun- 
gen fur eme Wiederanhebung der Bremswirkung der 
Dauerbremse nicht erfiillt, geht das Verfahren direkt 
zum Taktende (7) weiter, ohne eine solche Wiederanhe- 
bung der Dauerbremswirkung vorzunehmen. 

Aus der obigen Beschreibung eines Verfahrenszyklus 
wird die Funktionsweise der verfahrensgemSB adha- 
sionsuberwachten Dauerbremse deutlich. Sobald die 
mittels des Raddrehzahldifferenzbetrages erfaBte 
Bremswirkung der Dauerbremse ein jeweils durch den 
Grenzwert fur den Raddrehzahldifferenzbetrag vorge- 
gebenes MaB iiberschreitet, wird die Dauerbremswir- 
kung durch die Bremsensteuerungselektronik auf ein 
adhasionsunkritisches MaB zuruckgenommen. Dabei 
setzt diese Rucknahme bereits weit unterhalb der Rad- 
blockiergrenze und somit deutlich fruher als bei den 
herkommhchen Systemen ein, bei denen die Dauer- 
bremse erst bei Aktivierung des ABS abgeschaltet wird 
Wird im Verlauf eines Bremsvorgangs der Abbrem> 
sungswunsch mit der Betriebsbremse vom Fahrer wie- 
der reduziert, ermoglicht das Verfahren eine Zuschal- 
tung von zuvor zuruckgenommenen Dauerbremsantei- 
len, wenn hierzu einzuhaltende Bedingungen vorliegen 
Damit kann in vorteilhafter Weise immer eine moglichsi 
hohe, aber dennoch unkritische Dauerbremswirkung er- 
zielt werden, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Dauerbremse ei- 
nes Kraftfahrzeuges, bei dem die Bremswirkung 
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der Dauerbremse in Abhangigkeit vom Betrag (ds) 
der Differenz zwischen einem aus den Drehzahlen 
eines oder mehrerer, von der Dauerbremse beein- 
fluQbarerRader abgeleiteten Raddrehzahlwen und 
einem aus den Drehzahlen eines oder mehrerer, 5 
nicht von der Dauerbremse beeinfluBbarer Rader 
abgeleiteten Raddrehzahlwen eingestelli wird, wo- 
bei die Bremswirkung reduziert wird, wenn der 
Raddrehzahldifferenzbetrag einen vorgegebenen 
Grenzwert (dsc) uberschreitet, der kleiner als der 10 
Raddrehzahldifferenzbetrag bei einsetzender Blok- 
kierneigung eines der Rader ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Grenzwert (dsc) als in Ab- 
hangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) 15 
monoton fallende Funktion vorgegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB der Grenzwert (dsc) als 
in Abhangigkeit vom Sollabbremsungswert (zs) fiir 
die Betriebsbremse des Fahrzeugs monoton fallen- 20 
de Funktion vorgegeben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 3, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB das Mafi der 
Reduzierimg der Bremswirkung der Dauerbremse 
abhangig vom zeitlichen Gradient (ds/dt) des Rad- 25 
drehzahldifferenzbetrages (ds) festgelegt wird, wo- 
bei das MaB der Reduzierung mit steigendem Gra- 
dient ansteigt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB der Raddreh- 30 
zahldiff erenzbetrag (ds) zykiisch iiberwacht und die 
Bremswirkung der Dauerbremse stufenweise in je- 
dem Zyklus reduziert wird, soiange der Raddreh- 
zahldifferenzbetrag grofler als der vorgegebene 
Grenzwert (dso) ist 35 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB die Bremswir- 
kung der Dauerbremse wahrend eines Bremsvor- 
gangs nach vorangegangener Reduzierung wieder 
angehoben wird, wenn der Raddrehzahldifferenz- 40 
betrag (ds) um einen vorgebbaren Wert unter den 
Grenzwert (dso) fSlIt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 




65 



2EICHNUNGEN SEITE 



Ni^^r: DE 44 43 814 Cl 

Veroffentlichunfistag : 1 . Februar 1996 



-3 




1 




508 165/332 



